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及び障害のある人々のニーズに対応した規格作成配慮指針（ ISO/ IEC Guide  
71）が制定され，加盟各国が高齢者・障害者配慮設計に関する国内標準を制












付すようになり， 2000年には日本工業規格（ J IS  S  0011）， 2011年にはこの



















を評価することを目的とした（第 4章及び第 5章）．   
 














ぼす影響の評価（第 2 章及び第 3 章）．（２）凸点の寸法及び断面形状が配
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の 15.9%（約 2億 5,011万人）から 2050年には 25.7%（約 4億 7,439万人）まで
増加するとされる．同様に，開発途上地域（アフリカ，日本を除くアジア，中
南米，メラネシア，ミクロネシア，ポリネシア）においても，高齢化率が 2010
年の 5.8%（約 3億 7,951万人）から 2050年の 14.7%（約 17億 7,556万人）まで
増加するとされる[1-1]．我が国は，2007年に世界に先駆けて超高齢社会に突入し




した統計によれば[1-3]，世界の視覚障害者人口は約 2 億 8,500 万人とされる．ま






者実態調査結果[1-4]によれば，2006 年における我が国の視覚障害者人口は 31 万
人であり，この内約 6割が 65歳以上の高齢視覚障害者である．さらに，全体の
約 4 割は緑内障，糖尿病性網膜症，白内障等が原因となって失明した中途視覚















Fig. 1.2  Grobal causes of blindness as percentage of grobal blindness in 2010[1-3] 
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T 9253，2004）[1-21]，公共施設・設備における点字（JIS T 0921，2006）[1-22]，消
費生活製品における点字（JIS T 0923，2009）[1-23]，浮き出し加工された線や図
形によって地図の構成要素が表現され，触覚及び視覚のいずれによっても情報
が取得する事ができる触知案内図（JIS T 0922，2007）[1-24] ，包装容器における














































Fig. 1.3  Instances of tactile bar and dot on the key of consumer products 
 









2000年に消費生活製品の操作部に付す凸記号表示に関する規格（JIS S 0011） 
が制定された[1-20]．さらに，2011年には日本，韓国，中国の共同提案により，国
際規格（ISO 24503）[1-33]が制定された．ISO 24503による規定は，JIS S 0011を
基礎としつつも，関係各国との意見交換によって，その内容が修正された上で




























Fig. 1.5  A tactile dot on the same shaped and parallel-arrayed keys with a similar 
function (JIS S 0011 [1-20]) 












は，短辺は 1.5mmから 2.0mm，長辺は短辺の 5倍以上，凸点に関しては，直径
は 1.5mmから 2.0mmとされている．また，それぞれの高さは 0.5mmから 0.8mm
とされている．特に，小型機器に付す場合においては，凸バーの短辺と凸点の




1.2.2.2 ISO 24503における推奨規定 






Fig. 1.6  A standard position with a tactile dot of selector switches (JIS S 0011 [1-20]) 

















る Fと Jキーが挙げられている． 
ISO 24503による凸バーと凸点の推奨寸法を Table 1.2(b)に示す．JIS S 0011と
比べて広範囲であり，凸バーの短辺は 0.8mmから 2.0mm，長辺は短辺の 5倍か
ら 10倍，凸点の直径は 0.8mm から 2.0mm と定められており，それぞれの高さ




Fig. 1.7  Control with an indreasing/decreasing operation with a tactile dot (ISO 
24503 [1-33]) 
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影響を評価することを，1つ目の課題とした（第 2章及び第 3章）． 
 




































































































ることを目的とした（第 4章及び第 5章）． 
 
1.4.2 本研究の構成 











Fig. 1.8  Configuration of this thesis 
 












別容易性に及ぼす影響の評価（第 2 章及び第 3 章）．（２）凸点の寸法及び断面
































































影響を評価することを目的とした（第 4章及び第 5章）． 
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Fig. 2.1 Dimensions of tactile bar and dot used in the experiment 
 













































Fig. 2.2  Experimental settings 
 









































分散分析の結果，凸バーの長辺の主効果は，正答率（F(4, 76) = 78.4, p < 0.001），

















（p < 0.001）．長辺+3.0mm以上の条件では，短辺に関わらず，ほぼ確信をもっ 







Fig. 2.3  Results of tactile bar conditions among the sighted younger participants 
 
 






分散分析の結果，長辺の主効果に関して，正答率（F (4, 76) = 77.1, p < 0.001），






























Fig. 2.4  Results of tactile bar conditions among the sighted older participants 
 
 






径の主効果は，若年者における正答率（F (4, 76) = 7.3, p < 0.001），識別時間（F (4, 




径 0.5mmは有意に正答率が高かった（p < 0.05）． 
識別時間に関して，凸点の直径が大きくなるほど凸点の識別時間が長くなる
傾向があることがわかった．具体的には，Fig.2.5(b)より，直径 0.8mm 及び直径
2.0mmに対して，直径 0.5mmは有意に識別時間が短かった（p < 0.01）． 
確信度に関して，凸点の直径が大きくなるほど凸点の確信度が低下する傾向
があることがわかった．具体的には，Fig.2.5(c)より，直径 0.8mm及び直径 2.0mm




は，正答率（F (4, 76) = 21.3, p < 0.001），識別時間（F (4, 76) = 18.4, p < 0.001），
確信度（F (4, 76) = 15.4, p < 0.001）のいずれも有意であった． 
正答率に関して，凸点の直径が大きくなるほど正答率が低下する傾向がある
ことがわかった．具体的には，Fig.2.6(a)より，直径 1.5mm及び直径 2.0mmに対
して，直径 0.5mmは有意に正答率が高かった（p < 0.01）． 
識別時間に関して，凸点の直径が大きくなるほど識別時間が長くなる傾向が
あることがわかった．具体的には，Fig.2.6(b)より，直径 1.0mm及び直径 2.0mm
に対して，直径 0.5mmは有意に識別時間が短かった（p < 0.05）． 
確信度に関して，凸点の直径が大きくなるほど確信度が低下する傾向がある 
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Fig. 3.1  Dimensions of tactile bar and dot used in the experiment (R: Edge radius of 
curvature) 
 





基本設計を Fig. 3.1に示す．本実験のために，新たにエッジの Rを統制した凸





まず，凸バーの条件に関して述べる．凸バーの R0.0mmと R0.25mmの 2条件
では，短辺は 0.5mm，0.8mm，1.0mm，1.5mm，2.0mmの 5条件とし，さらに長
辺はこれらの短辺に加算する方式で+0.5mm，+1.0mm，+2.0mm，+3.0mm，+4.0mm
の 5条件とした．エッジの R2条件×短辺 5条件×長辺 5条件により小計 50条件 
 
 








辺は同様の+0.5mmから+4.0mmまでの 5条件とした．エッジの R1条件×短辺 3
条件×長辺 5条件により，小計 15条件であった．以上の合計で，凸バーは全 65
条件であった（Table 3.1(a)参照）． 
次に，凸点の条件に関して述べる．R0.0mmと R0.25mm の 2条件では，直径
は 0.5mm，0.8mm，1.0mm，1.5mm，2.0mmの 5条件とし，これらの組み合わせ
で小計 10 条件であった．また，R0.5mm では，直径を 1.0mm，1.5mm，2.0mm




たれる寸法として R0.25mm及び R0.5mmとした．特に，短辺或いは直径が 0.5mm
と 0.8mm の場合，R0.5mm はエッジの丸み等の外形を設計通りに保つことがで
きないため，条件には含めなかった．なお，R0.25mmは，R0.0mmと R0.5mmの
中間にあたる条件であり，Rの条件による結果の変化を調べる上でも参考となる． 






























Fig. 3.2  Procedures of measuring discrimination time 








以上の知見を踏まえ，実験参加者として，若年晴眼者 10名（年齢 20.3±1.8  
歳）と高齢晴眼者 10名（年齢 63.9±2.6歳），さらに，若年視覚障害者 10名（年

































































て，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 99.5, p < 0.001，F（4, 36）







いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 42.8, p < 0.001，F（4, 













Fig. 3.3  Results of tactile bar conditions among the sighted younger participants 
 






いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ，F（4, 36）= 49.6, p < 0.001，F
（4, 36）= 45.2, p < 0.001，F（4, 36）= 46.9, p < 0.001）．多重比較の結果より，R 
がいずれの条件であっても，長辺+0.5mm は長辺+1.0mm と比べて，有意に確信















て，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 49.1, p < 0.001，F（4, 36）




< 0.05）．定性的には，長辺+2.0mmでは，短辺や Rの条件によっては，正答率が 







Fig. 3.4  Results of tactile bar conditions among the sighted older participants 
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いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 39.3, p < 0.001，F（4, 
36）= 34.7, p < 0.001，F（4, 36）= 31.0, p < 0.001）．多重比較より，R0.0mm及び








いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 94.2, p < 0.001，F（4, 





















て，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4,36）= 114.7, p < 0.001，F（4, 36）








いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4,36）= 6.5, p < 0.05，F（4, 36）





いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 19.3, p < 0.001，F（4, 










Fig. 3.5  Results of tactile bar conditions among the younger participants with visual 
impairment 
 















て，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 22.7, p < 0.001，F（4, 36）
= 35.2, p < 0.001，F（4, 36）= 40.0, p < 0.001）．また，多重比較より，全ての R
の条件において，長辺+1.0mm は長辺+0.5mm と比べて，正答率が有意に高かっ




くの条件は，正答率が約 30%から 70%の範囲であり，チャンスレベルである 50%
に近い値を示した．即ち，全体として識別自体が容易ではなかった． 
次に，識別時間の結果に関して述べる．分散分析より，全ての R の条件にお
いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 25.9, p < 0.001，F（4, 
36）= 26.0, p < 0.001，F（4, 36）= 19.3, p < 0.001）．多重比較の結果，R0.0mmと
R0.25mmにおいて，長辺+2.0mmは長辺+1.0mmと比べて，識別時間が有意に短
かった（p < 0.05）．また，R0.25mm と R0.5mm において，長辺+3.0mm は長辺
+2.0mmと比べて，識別時間が有意に短かった（p < 0.05）．全体としては，長辺 






Fig. 3.6  Results of tactile bar conditions among the older participants with visual 
impairment 





いて，長辺の主効果が有意であった（それぞれ F（4, 36）= 27.8, p < 0.001，F（4, 
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次に，識別時間の結果に関して述べる．分散分析の結果，エッジの R（F (2, 18) 
= 28.9, p < 0.001）と直径（F (2, 18) = 26.6, p < 0.001）の主効果が有意であった．
多重比較の結果，R0.5mmは，R0.0mm及び R0.25mmと比べて，識別時間が有意
に短く（それぞれ p < 0.001，p < 0.01），さらに，R0.25mmは，R0.0mmと比べて
識別時間が有意に短かった（p < 0.05）．また，直径 1.0mmは，直径 2.0mm及び
直径 1.5mmと比べて識別時間が短く（それぞれ p < 0.001, p < 0.01），さらに直径
1.5mmは，直径 2.0mmと比べて識別時間が短かった（p < 0.05）． 
最後に，確信度の結果に関して述べる．分散分析の結果，交互作用（F (4, 36) 
= 3.2, p < 0.05），エッジの R（F (2, 18) = 25.43, p < 0.001），直径（F (2, 18) = 27.3, 
p < 0.001）の主効果が，いずれも有意であった．多重比較の結果，直径 1.0mm
においては，R0.5mmは R0.0mmと比べて確信度が有意に高かった（p < 0.05）．
また，直径 1.5mmにおいては，R0.25mm及び R0.5mmは，R0.0mmと比べて有 




Fig. 3.7  Results of tactile dot conditions among the sighted younger participants 
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意に確信度が高かった（それぞれ p < 0.05，p < 0.001）．さらに，直径 2.0mmに
おいては，R0.5mmは，R0.0mm及び R0.25mmと比べて有意に確信度が高かった
（p < 0.01）．一方，R0.0mmにおいては，直径 1.0mmは，直径 1.5mm及び直径
2.0mmと比べて，有意に確信度が高かった（それぞれ p < 0.001，p < 0.01）．ま
た，R0.25mmにおいては，直径 1.0mmは，直径 1.5mm及び直径 2.0mmと比べ
て，有意に確信度が高かった（それぞれ p < 0.01，p < 0.001）．さらに，直径 1.5mm
は直径 2.0mmと比べて，有意に確信度が高く（p < 0.01），R0.5mmにおいては，
直径 1.0mmは，直径 1.5mm及び直径 2.0mmと比べて，有意に確信度が高かった
（それぞれ p < 0.05，p < 0.01）．さらに，直径 1.5mmは直径 2.0mmと比べて，






まず，正答率の結果に関して述べる．分散分析の結果，交互作用（F (4, 36) = 3.9， 
p < 0.01），エッジの R（F (2, 18) = 12.8，p < 0.01）及び直径（F (2, 18) = 19.8，p < 
0.001）の主効果が有意であった．多重比較の結果，直径 1.5mmでは，R0.25mm
及び R0.5mmは，R0.0mmと比べて正答率が高かった（それぞれ p < 0.01，p < 0.05）．
同様に直径 2.0mmにおいても，R0.25mm及び R0.5mmは，R0.0mmと比べて正
答率が高かった（ともに p < 0.05）．さらに，全ての Rの条件において，直径 1.0mm
は直径 2.0mmと比べて，正答率が有意に高かった（それぞれ p < 0.05，p < 0.01，
p < 0.001）．定性的には，直径が大きい条件ほど，Rの条件間の正答率の差が大
きかった．具体的には，直径 1.0mm では，R0.0mm と R0.5mm の正答率の差は
およそ 13%であったが，直径 2.0mmでは，これらの差はおよそ 29%であった． 
次に，識別時間の結果に関して述べる．分散分析の結果，エッジの R（F (2, 18) 
= 20.0，p < 0.001）と直径（F (2, 18) = 25.7，p < 0.001）の主効果が有意であった． 




Fig. 3.8  Results of tactile dot conditions among the sighted older participants 
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多重比較の結果，R0.25mm と R0.5mm は，R0.0mm と比べて，識別時間が有意
に短かった（ともに p < 0.01）．また，直径 1.0mmは直径 1.5mmと比べて，識別
時間が有意に短く（p < 0.05），直径 1.5mm及び直径 1.0mmは，直径 2.0mmと比
べて識別時間が有意に短かった（ともに p < 0.001）． 
最後に，確信度の結果に関して述べる．分散分析の結果，エッジの R（F (2, 18) 
= 17.5, p < 0.001），直径（F (2, 18) = 13.4, p < 0.001）の主効果が有意であった．
また，多重比較の結果，R0.25mm及び R0.5mmは，R0.0mmと比べて，確信度が
有意に高かった（それぞれ p < 0.05，p < 0.01）．同様に，R0.5mmは，R0.25mm
と比べて有意に確信度が高かった（p < 0.01）．また，直径 1.0mmは，直径 1.5mm
と比べて確信度が有意に高く（p < 0.05），直径 1.5mm及び直径 1.0mmは，直径











次に，識別時間の結果に関して述べる．分散分析の結果，エッジの R（F (2, 18) 
= 11.1，p < 0.001）の主効果が有意であった．多重比較の結果，R0.5mmは，R0.0mm
及び R0.25mmと比べて，有意に識別時間が短かった（p < 0.05）． 
最後に，確信度の結果に関して述べる．分散分析の結果，エッジの R（F (2, 18) 
= 9.5，p < 0.001）と直径（F (2, 18) = 25.2，p < 0.001）の主効果が有意であった．
多重比較の結果，R0.25mmと R0.5mmは，R0.0mmと比べて，確信度が有意に高 




Fig. 3.9  Results of tactile dot conditions among the younger participants with visual 
impairment 
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かった（p < 0.05）．また，直径 1.0mmは，直径 1.5mm及び直径 2.0mmと比べて，
有意に確信度が高かった（それぞれ p < 0.05，p < 0.001）．また，直径 1.5mmは，






 まず，正答率の結果に関して述べる．分散分析の結果，エッジの R（F (2, 18) 
= 6.8，p < 0.05），直径（F (2, 18) = 10.0，p < 0.01）の主効果が有意であった．多
重比較の結果，直径 1.5mm及び直径 1.0mmは，直径 2.0mmと比べて，有意に正
答率が高かった（p < 0.05）．一方，Rの条件間において，有意差は認められなか
った． 
次に，識別時間の結果に関して述べる．分散分析の結果，交互作用（F (4, 36) 
= 3.4，p < 0.05），エッジの R（F (2, 18) = 13.9，p < 0.001），直径（F (2, 18) = 20.5，
p < 0.001）の各主効果が有意であった．多重比較の結果，直径 1.0mm及び直径
1.5mmにおいては，R0.5mmは R0.0mmと比べて，識別時間が有意に短かった（p 
< 0.01）．また，全ての Rの条件において，直径 1.0mmは直径 2.0mmと比べて，
識別時間が有意に短かった（p < 0.05）． 
最後に，確信度の結果に関して述べる．分散分析の結果，確信度は，エッジ
の R（F (2, 18) = 11.6，p < 0.001）と直径（F (2, 18) = 30.2，p < 0.001）の主効果
が有意であった．多重比較の結果より，R0.5mmは，R0.0mm及び R0.25mmと比
べて，有意に確信度が高かった（p < 0.05）．また，直径 1.5mm及び直径 2.0mm








Fig. 3.10  Results of tactile dot conditions among the older participants with visual 
impairment 
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第 2章，第 3章では，凸記号の 2つの役割のうち，「操作部の機能の識別」に







































Fig. 4.1  Experimental apparatus 
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Fig. 4.3  An instance of the tasks 
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照）．入力課題は，1 試行あたり，0 から 9 までのランダム順列のアラビア数字
50個とし，A4サイズの用紙に印刷し，参加者の目の前に視認しやすいように提
示した（Fig. 4.3参照）．入力課題の操作後には，4.3.4で述べる 3つの主観評価
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4.3.1 操作時間  
 Fig. 4.4に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果が
有意であった（それぞれ F (4, 76) = 10.8, p < 0.001，F (4, 76) = 11.1, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.3mmに対して 0.0mmと 0.7mmは有意に操作
に時間がかかった（p < 0.001）．高齢者では，0.3mmに対して 0.0mm と 0.1mm





4.3.2 エラー率  
 Fig. 4.5に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果が
有意であった（それぞれ F (4, 76) = 17.2, p < 0.001，F (4, 76) = 25.4, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.3mm に対して，その他の条件は有意にエラ
ー率が高かった（p < 0.05）．高齢者では，0.3mmに対して 0.0mmと 0.1mmのと





4.3.3 操作の確信度  
Fig. 4.6に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果が
有意であった（それぞれ F (4, 76) = 34.5, p < 0.001，F (4, 76) = 52.4, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.3mmに対して 0.0mmと 0.1mmは有意に操作
の確信度が低かった（p < 0.001）．高齢者では，0.3mmに対して 0.0mm，0.1mm， 












Fig. 4.5  Results of error rate  
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4.3.4  5番キーの発見しやすさ  
Fig. 4.7に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果が
有意であった（それぞれ F (4, 76) = 120.0, p < 0.001，F (4, 76) = 140.0, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.3mmに対して 0.0mmと 0.1mmは有意に 5番
キーが発見しにくく（p < 0.001），0.5mmに対して 0.3mmは有意に発見しにくか
った（p < 0.05）．高齢者では，0.3mmに対して 0.0mmと 0.1mmは有意に 5番キ
ーが発見しにくく（p < 0.01），0.5mmおよび 0.7mmに対して 0.3mmは有意に発
見しにくかった（p < 0.05）． 
若年者と高齢者ともに，0.0mm のときに最も 5 番キーを発見しにくく，凸点
が高くなるほど 5 番キーを発見しやすくなった．特に，0.3mm 以上では，平均
スコアが 4を超え，ほぼ確実に発見することができた． 
 
4.3.5 5番キーを押した時の痛み  
 Fig. 4.8に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果が
有意であった（それぞれ F (4, 76) = 122.8, p < 0.001，F (4, 76) = 109.0, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.5mmおよび 0.7mmに対して 0.3mmは 5番キ
ーを押した時に有意に痛みを感じにくかった（p < 0.001）．高齢者では，0.5mm
および 0.7mmに対して 0.3mmは 5番キーを押した時に有意に痛みを感じにくか

















Fig. 4.7  Results of findability of key 5  
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（１）携帯電話の 5番キーに付された凸点の断面形状は，お椀形状と円錐台に 2  












Fig. 5.2  The relationship between height and radius of curvature of tactile dots 
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種類に分類でき，お椀形状は全体の 54%（全 35個中 19個）であり，円錐
台は全体の 46%（全 35中 16個）であった． 
（２）お椀形状の凸点は，高さが約 0.1mmから約 0.45mm，先端部の Rが約 0.3mm
から約 0.7mm の範囲に分布していた．一方，円錐台の凸点は，高さとエ















 基本設計を Fig. 5.3に示す．お椀形状における凸点の因子として，高さと先端
部の R に着目した．具体的には，高さは 0.1，0.3，0.55，0.75mm の 4 条件，R























XY分解能 0.1μm）を用いて，高さと Rを計測した．その結果，高さ 0.55mmと
高さ 0.75mmにおける設計寸法と実測値の誤差は，±0.01mm以内であった．また，




















 本実験では，第 4 章と同様に，近年増加傾向にあり，製品の操作に大きな困
難を抱える中途失明者における寸法を検討するために，日常的に触知には慣れ



























































 各評価指標の結果に対して，凸点の高さ及び先端部の R を要因とする 2 元配
置分散分析を行うこととした．交互作用や主効果が認められる場合には，必要







 まず，若年者の結果を述べる（Fig. 5.4 参照）．分散分析の結果，高さと R の
交互作用（F(12, 180) = 3.3, p < 0.05），高さの主効果（F (3, 45) = 18.2, p < 0.001），
Rの主効果（F (4, 60) = 6.5, p < 0.01）が，全て有意であった． 
高さの条件間を分析した結果，全ての Rの条件において，高さ 0.1mmは高さ
0.3mmよりも操作時間が長かった（p < 0.05）．また，R0.7mmの条件においては，




の条件においては，高さ 0.75mmは，高さ 0.3mm及び高さ 0.55mmよりも操作時
間が長かった（p < 0.01）．一方，Rの条件間を分析した結果，高さ 0.1mmと高
さ 0.55mmの各条件においては，R0.3mmは R0.9mmよりも操作時間が長かった
（p < 0.05）．また，高さ 0.3mmの条件においては，R0.1mm は R0.9mmよりも
操作時間が長かった（p < 0.05）． 
全体の定性的な傾向としては，高さ 0.1mmは高さ 0.3mmと比べて操作時間が
長かった．一方，高さ 0.3mm と高さ 0.55mm の間には有意差が認められなかっ






Fig. 5.4  Results of operation time among the younger participants 





次に，高齢者の結果を述べる（Fig. 5.5 参照）．分散分析の結果，高さと R の
交互作用（F (12, 204) = 2.4, p < 0.05），高さの主効果（F (3, 51) = 28.1, p < 0.001），
Rの主効果（F (4, 68) = 4.5, p < 0.01）が有意であった． 
高さの条件間を分析した結果，R0.1mmを除く Rの条件において，高さ 0.1mm
は高さ 0.3mmと比べて，操作時間が長かった（p < 0.05）．また，R0.3mmを除く
R の条件において，高さ 0.3mm は高さ 0.55mm と比べて，操作時間が長かった
（p < 0.05）．一方，Rの条件間を分析した結果，高さ 0.55mmにおいて， R0.1mm





Fig. 5.5  Results of operation time among the older participants 










 まず，若年者の結果を述べる（Fig. 5.6 参照）．分散分析の結果，高さと R の
交互作用（F(12, 180) = 4.3, p < 0.01），高さの主効果（F(3, 45) = 19.6, p < 0.001），
Rの主効果（F(4, 60) = 24.2, p < 0.001）が，全て有意であった． 





Fig. 5.6  Results of error rate among the younger participants 
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は高さ 0.3mmよりもエラー率が高かった（p < 0.05）．また，R0.1mmの条件にお
いては，高さ 0.75mmは，高さ 0.55mm及び高さ 0.3mmよりもエラー率が高かっ
た（p < 0.01）．同様に，R0.7mmの条件においては，高さ 0.75mm及び高さ 0.55mm
は，高さ 0.3mmよりもエラー率が高かった（p < 0.001）．一方，Rの条件間を分
析した結果，高さ 0.1mm及び高さ 0.3mmの条件においては，R0.1mmは R0.7mm
よりもエラー率が高かった（p < 0.05）．また，高さ 0.55mm及び高さ 0.75mmの






 次に，高齢者の結果を述べる（Fig. 5.7 参照）．分散分析の結果，高さと R の
交互作用（F (12, 204) = 2.9, p < 0.01），高さの主効果（F(3, 51) = 42.5, p < 0.001），
Rの主効果（F (4, 68) = 8.4, p < 0.001）が有意であった． 
高さの条件間を分析した結果，全ての Rの条件において，高さ 0.1mmは高さ
0.3mmと比べて，エラー率が高かった（p < 0.01）．一方，Rの条件間を分析した
結果，高さ 0.3mmと高さ 0.75mmにおいては，R0.1mmは R0.9mmと比べて，エ
ラー率が高かった（p < 0.05）． 
全体の定性的な傾向としては，高さ 0.1mmは高さ 0.3mmよりもエラー率が高






まず，若年者の結果を述べる（Fig. 5.8参照）．分散分析の結果，高さと Rの 




Fig. 5.7  Results of error rate among the older participants 
 
 
Fig. 5.8  Results of pain in thumb during the operation among the younger participants 
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交互作用（F (12, 180) = 8.0, p < 0.001），高さの主効果（F (3, 45) = 299.3, p < 0.001），
Rの主効果（F (4, 60) = 16.1, p < 0.001）が，全て有意であった． 
高さの条件間を分析した結果，全ての R の条件において，隣り合う高さの条
件間では，凸点が高い条件の方が，より強い痛みを感じた（p < 0.01）．一方，R
の条件間を分析した結果，高さ 0.55mm 及び高さ 0.75mm の条件において，
R0.1mmは，R0.9mmよりも強い痛みを感じた（p < 0.001）． 
全体の定性的な傾向としては，Rの条件に関わらず，凸点が高いほど痛みが強
かった．特に，高さ 0.75mm では，いずれの Rの条件においても，平均的に強
い痛みを感じる傾向であった．また，高さ 0.55mm及び高さ 0.75mmにおいては，
Rが小さいほど強い痛みを感じた． 






Fig. 5.9  Results of pain in thumb during the operation among the older participants 
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交互作用（F (12, 204) = 3.5, p < 0.01），高さの主効果（F (3, 51) = 28.3, p < 0.001），
















であった．また，若年者は，R が同じ条件では，高さ 0.3mm において相対的に
最も正確に操作できた．しかし，高さが 0.3mm よりも高くなるにつれて，エラ



















受容ユニットはSAI（Slowly adapting type I unit, 遅順応I型単位）であり，マイス





























































































なお，第 4章の結果では，高齢者では，高さ 0.7mm と比べて高さ 0.3mm は，
定性的により早く正確に操作できていた．そこで，第 4 章の凸点の先端部の R
を測定したところ，高さ 0.3mmでは先端部の Rは約 0.7mm，高さ 0.7mmでは先
端部のRは約 0.3mmであった．第 5章においてこれらの寸法を近似する条件は，
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と凸点の寸法及び断面形状が識別容易性に及ぼす影響の評価（第 2 章及び第 3
章）．（２）凸点の寸法及び断面形状が配列された操作部の位置情報に及ぼす影









































































が 2mm 以上あればほぼ正確に識別できたが，晴眼高齢者は 3mm 以上の長辺と
短辺の差が必要であった．即ち，高齢になってから失明したユーザを考慮する































































































































































Fig. A1.1  An experimental picture during operating a mock-up of cellular phone by 




が有意であった（それぞれ F (4, 68) = 32.7, p < 0.001，F (4, 76) = 12.4, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では 0.1mmに対して 0.0mm，0.3mmに対して 0.1mm 
は，操作時間が有意に長かった（p < 0.05）．高齢者では，0.3mmに対して 0.1mm





が有意であった（それぞれ F (4, 68) = 16.0, p < 0.001，F (4, 76) = 13.3, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.1mmに対して 0.0mmはエラー率が有意に高
く（p < 0.05），0.1mm以上の条件間では有意差が認められなかった．高齢者では，


























 Fig. A1.4 に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果
が有意であった（それぞれ F (4, 68) = 81.3, p < 0.001，F (4, 76) = 29.8, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.0mm及び 0.1mm，0.1mmと 0.3mm，0.5mm
と 0.7mmの各条件間を比較すると，それぞれ高さが低い条件は，操作の確信度
が有意に低かった（p < 0.05）．高齢者では，0.1mmに対して 0.0mm，0.3mmに




 Fig. A1.5 に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果
が有意であった（それぞれ F (4, 68) = 106.9, p < 0.001，F (4, 76) = 64.3, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.0mmと 0.1mm，0.1mmと 0.3mm，0.3mmと
0.5mmの各条件間を比較すると，それぞれ高さが低い条件では，5番キーが有意
に発見しにくかった（p < 0.05）．高齢者では，0.1mm は 0.3mm と比較して，5





 Fig. A1.6 に結果を示す．若年者と高齢者のいずれにおいても，高さの主効果
が有意であった（それぞれ F (4, 68) = 34.3, p < 0.001，F (4, 76) = 6.0, p < 0.001）． 
多重比較の結果，若年者では，0.3mmに対して 0.5mm，さらに 0.5mmに対し
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